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HYDRAULI SCHE BE TATIGUNGSVORRICHTUNG 
FUR EINE KRAFTFAHRZEUG-RE IBKUPPLUNG 

4 

TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Bet&tigungs- 
vorrichtung far eine Kraf tf ahrzeug-Reibkupplung gemSLIJ dem Ober- 
5 begriff des Patentanspruchs 1, wie sie massenweise in der Auto- 
mobilindustrie zum Einsatz kommen. 

STAND DER TECHNIK 

10 Eine gattungsgemafie hydraulische Betatigungsvorrichtung fur 

eine Kraf tfahrzeug-Reibkupplung, wie sie etwa im "Handbuch der 
hydraulischen Bremsanlage und Kupplungsbetatigung" der Anmelde- 
rin, 1. Auflage 1998, auf Seite 261 gezeigt ist, hat einen an 
einen mit Hydraulikf lttssigkeit gefttllten Ausgleichsbehalter an- 

15 geschlossenen Geberzylinder, dessen Geberkolben ttber ein Beta- 
tigmigsorgan in Form eines Kupplungspedals kraf tbeauf schlagt 
und verschoben werden kann. Der Geberzylinder ist Uber eine 
Druckleitung mit einem Nehmerzylinder hydraulisch verbunden, 
bei dem es sich urn einen "klassischen" Nehmerzylinder mit einem 

20 zylindrischen Kolben oder aber urn einen sogenannten "Zentral- 
ausrUcker" mit einem konzentrisch beztiglich der Getriebeein- 
gangswelle angeordneten Ringkolben handeln kann. Wird das Kupp- 
lungspedal niedergetreten, so wird der im Geberzylinder er- 
zeugte Druck Ober die Flttssigkeitssaule in der Druckleitung auf 

25 den Nehmerzylinder tibertragen. Im Ergebnis wird ein AusrUck- 
organ der Kupplung - im Falle des klassischen Nehmerzylinders 
der mit dem Ausrttcklager der Kupplung wirkverbundene Ausriick- 
hebel bzw, im Falle des ZentralausrUckers das AusrUcklager - 
tiber den Nehmerzylinderkolben mit einer Betatigungskraf t beauf- 

30 schlagt, urn uber einen Ausrilckmechanismus die Kupplungsdruck- 
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platte von der Kupplungsmitnehmerschei.be und somit den Motor 
vom Getriebe des Kraf tf ahrzeugs zu trennen. 

In letzter Zeit zeichnet sich zunehmend ein Trend ab, Kraft- 
5 fahrzeuge starker zu motorisieren. Infolgedessen haben moderne 
Kraf tfahrzeug-Reibkupplungen nicht selten Drehmomente von tiber 
300 Nm zu tibertragen. Urn derartig stark dimensionierte Kupplun- 
gen auszurticken, sind im Verhaltnis hohe Betatigungskraf te auf- 
zubringen. Wird hierzu eine konventionelle hydraulische Betati- 
10 gungsvorrichtung eingesetzt, ftihrt dies zu einem hohen Kraftbe- 
darf am Kupplungspedal . Derartig hohe zum Ausrticken der Kupp- 
lung benStigte Pedalkr&fte sind insbesondere bei Personenkraf t- 
wagen jedoch unerwtinscht . 

15 Zwar sind im Stand der Technxk auch hydraulische Betatigungs- 
vorrichtungen ftir Kraf tf ahrzeug-Reibkupplungen bekannt gewor- 
den, bei denen der Geberkolben des Geberzylinders stets (z.B. 
US 4,918,921) bzw. wahlweise (z.B. US 5, 002,166) liber ein 
mittels eines Elektromotors antreibbares Getriebe kraftbeauf- 

20 schlagbar und verschiebbar ist. Im Falle eines solchen Servo- 
betriebs dieser Betatigungsvorrichtungen erfahrt die Bedienper- 
son jedoch keine ftir den jeweiligen Ausrtickzustand der Reib- 
kupplung representative Rtickmeldung am Kupplungspedal. 

25 Ein dem vorstehend genannten Stand der Technik ahnlicher, 

elektromotorisch betatigbarer Geberzylinder ftir eine hydrau- 
lische Kupplungsbetatigungsvorrichtung ist schliefilich der US 
5,094,079 zu entnehmen. Die hier offenbarte Geberzylinderbau- 
gruppe benotigt allerdings u.a. einen erheblichen Bauraum, der 

30 in modernen Kraf tf ahrzeugen am Pedalbock fur das Kupplungspedal 
nicht immer verfugbar ist. 



35 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine moglichst ein- 
fach und kompakt aufgebaute hydraulische Betati gungsvorrichtung 
ftir eine Kraf tf ahrzeug-Reibkupplung zu schaffen, mittels der 
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auch Kupplungen bet&tigt werden konnen, die im Verhaltnis hohe 
Drehmomente tibertragen, ohne dafl hierftlr im Vergleich zu der 
gattungsgemafien hydraulischen Betatigungsvorrichtung groBere 
Pedalkrafte bzw„ -wege erforderlich sind. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmale gelost. Vorteilhafte bzw. zweckmafiige Weiterbildungen 
der Erfindung sind Gegenstand der Patentansprtiche 2 bis 19 und 
werden nachfolgend in der detaillierten Beschreibung der Aus- 
fiihrungsbeispiele noch naher beschrieben werden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 



Eine hydraulische Betatigungsvorrichtung far eine Kraftfahr- 
zeug-Reibkupplung, die einen Geberzylinder aufweist, dessen 
Geberkolben tiber ein Betatigungsorgan als Gebergrofien mit einer 
Geberkraft beauf schlagbar und vim einen Geberweg verschiebbar 
ist, und einen Nehmerzylinder hat, der einen mit dem Geberkol- 
ben ttber eine Fliissigkeitssaule hydraulisch in Reihe geschalte- 
ten Nehmerkolben aufweist, welcher mit einem Ausriickorgan der 
Kraftfahrzeug-Reibkupplung wirkverbunden ist, umfalit erfin- 
dungsgemaB eine Stelleinheit, die einen mit dem Geberkolben 
hydraulisch in Reihe oder parallel dazu geschalteten Stellkol- 
ben hat, welcher tiber ein mittels eines Elektromotors antreib- 
bares Getriebe kraftbeauf schlagbar und verschiebbar ist, sowie 
eine Steuereinheit, mittels der der Elektromotor in Abhangig- 
keit vori einer der GebergrCfien oder einer dazu im wesentlichen 
proportionalen Grofie ansteuerbar ist, um im Falle der Reihen- 
schaltung von Geberkolben und Stellkolben durch Kraftbeauf- 
schlagung des Stellkolbens die auf die Fliissigkeitssaule wir^ 
kende Kraft definiert zu erhohen oder im Falle der Parallel- 
schaltung von Geberkolben und Stellkolben durch Verschiebung 
des Stellkolbens das Volumen der Fliissigkeitssaule definiert zu 
vergrofiern. 
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Im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben und Stellkolben 
ermSglicht die Stelleinheit also eine definierte Erhohung der 
auf die Fltissigkeitssaule zwischen Geberkolben und Nehmerkolben 
tiber das Betatigungsorgan, z.B. ein Kupplungspedal, aufgebrach- 
5 ten Kraft , woraus eine Erhohung des Druckniveaus in der am Neh- 
merkolben anstehenden Fltissigkeitssaule resultiert. Mit anderen 
Worten gesagt setzt sich die tiber den Nehmerkolben an der Kupp- 
lung aufgebrachte Ausrtickkraft bei dieser Alternative aus zwei 
- Kraftanteilen zusamraen, nSmlich einem ersten Kraftanteil, der 

10 tiber das Betatigungsorgan von der Bedienperson aufgebracht 

wird, und einem zweiten Kraftanteil, der durch die Stelleinheit 
beigesteuert wird. Im Ergebnis ist es moglich, durch die resul- 
tierende Erhohung des Druckniveaus in der am Nehmerkolben an- 
stehenden Fltissigkeitssaule unter Beibehaltung eines herkomm- 

15 lichen Nehmerzylinders Kupplungen zu betatigen, die im Verhalt- 
nis hohe Drehmomente zu tibertragen haben und demgemaft hohe Aus- 
rtickkrafte erfordern, ohne dafl dies - verglichen mit herkSmm- 
lichen Betatigungsvorrichtungen - eine Veranderung der hierftir 
von der Bedienperson am Kupplungspedal auf zubringenden KrSfte 

20 bedingen wtirde. 

Prinzipiell sind im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben 
und Stellkolben zwei Schaltungs variant en denkbar: Zum einen 
kann der Stellkolben zwischen dem Geberkolben und dem Nehmer- 

25 kolben angeordnet sein, zum. anderen kann der Geberkolben zwi- 
schen dem Stellkolben und dem Nehmerkolben angeordnet sein. Bei 
der ersten Schaltungsvariante unterteilt der Stellkolben die 
Fltissigkeitssaule zwischen dem Geberkolben und dem Nehmerkolben 
in einen Geberabschnitt zwischen Geberkolben und Stellkolben 

30 und einen Nehmerabschnitt zwischen Stellkolben und Nehmerkol- 
ben, wahrend bei der zweiten Schaltungsvariante der Geberkolben 
die Fltissigkeitssaule zwischen dem Stellkolben und dem Nehmer- 
kolben in einen Servoabschnitt zwischen Stellkolben und Geber- 
kolben und einen Druckabschnitt zwischen Geberkolben und Neh- 

35 merkolben unterteilt. In beiden Fallen findet also eine Kreis- 
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trennung durch einen Kolben statt, was DruckrSume zu beiden 
Seiten des jeweiligen Kolbens erfordert. Bei der ersten Schal- 
tungsvariante - Stellkolben zwischen Geberkolben und Nehmerkol- 
ben - kann vorteilhaft ein herkommlicher, kompakter Geberzylin- 
der zum Einsatz kommen, so dafi sich insbesondere diese Schal- 
tungsvariante auch hervorragend fttr eine sogenannte "add on"- 
Losung eignet, bei der z.B. eine am Markt befindliche, gat- 
tungsgemafie Betatigungsvorrichtung erf indungsgemafl urn eine 
Stelleinheit und eine Steuereinheit ergSnzt wird und demgemafi 
zur Betatigung einer Kupplung, die im Verhaitnis hohe Dreh- 
momente zu tibertragen hat, umgertlstet werden kann. Auch sind so 
Baukast ens yst erne denkbar, mit einem Satz von Nehmerzylindern, 
einem Satz von Geberzylindern und einer Stelleinheit mit ent- 
sprechender Steuereinheit, wobei jeweils ein Nehmerzylinder mit 
einem der Geberzylinder und daruber hinaus optional mit der 
Baugruppe Stelleinheit/Steuereinheit kombiniert werden kann, so 
dafl hier eine ganze Bandbreite von verschiedenen Kupplungen mit 
unterschiedlichem DrehmomentubertragungsvermSgen von der Beta- 
tigungsseite her abgedeckt werden kann. 

Bei der zweiten Schaltungsvariante - Geberkolben zwischen 
Stellkolben und Nehmerkolben - mufl ein gegeniiber einer herkomm- 
lichen Betatigungsvorrichtung ge^nderter Geberzylinder zum Ein- 
satz kommen, der zwei Druckraume aufweist. Hierftir kann - ver- 
glichen mit der ersten Schaltungsvariante - allerdings die 
Stelleinheit mit nur einem Druckraum einfacher und kompakter 
ausgebildet werden. Daruber hinaus eignet sich diese Schal- 
tungsvariante sehr gut fur Einbausituationen, bei denen der 
Geberzylinder und der Nehmerzylinder aufgrund der Srtlichen 
Nahe von Pedalbock und Kupplung dicht beieinanderliegen, inso- 
fern eine Zwischenschaltung der Stelleinheit zwischen Geber- 
zylinder und Nehmerzylinder moglicherweise Probleme bereiten 
kSnnte . 
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Iiu Falle der Parallelschaltung von Geberkolben und Stellkolben 
hingegen ermoglicht die Stelleinheit eine definierte Vergrofie- 
rung des Volumens der Fliissigkeitssaule zwischen Geberkolben 
und Nehmerkolben, bei - verglichen mit herkommlichen Betati- 
5 gungsvorrichtungen - im wesentlichen gleichen Druckniveau in 
der Fliissigkeitssaule. Infolgedessen kann unter Beibehaltung 
eines herkommlichen, kompakten Geberzylinders und somit ohne 
VerSnderung der am Geberzylinder iiber das Kupplungspedal von 
der Bedienperson auf zubringenden Krafte ein Nehmerzylinder zum 

10 Einsatz kommen, des sen Nehmerkolben eine gegeniiber herkomm- 
lichen Nehmerzylindern groflere hydraulische Wirkflache auf- 
weist, so dafi iiber den Nehmerzylinder eine h6here Kraft an der 
Kupplung aufgebracht werden kann und somit ohne Probleme Kupp- 
lungen ausgeriickt werden konnen, die im Verhaltnis hohe Dreh- 

15 momente zu iibertragen haben. 

Allen erfindungsgemafien Schaltungsvarianten ist dariiber hinaus 
gemein, dafi die raumliche Lage der Stelleinheit in vorteilhaf- 
ter Weise unabhangig von der Lage sowohl des Geberzylinders als 

20 auch des Nehmerzylinders gewahlt werden kann, wodurch eine 

grofie Flexibilitat hinsichtlich der M5glichkeiten der Anordnung 
der Stelleinheit gegeben ist. Dies ist insbesondere bei moder- 
nen Personenkraf twagen von Vorteil, welche in der Regel eine 
Vielzahl von Aggregaten aufweisen, die im Motorraum unterzu- 

25 bringen sind. 

Da des weiteren der Elektromotor der Stelleinheit zur Kraftbe- 
aufschlagung bzw. Verschiebung des Stellkolbens Uber das Ge- 
triebe vermittels der Steuereinheit in AbhSngigkeit von einer 

30 der GebergrSfien, sprich der Geberkraft oder dem Geberweg, Oder 
einer dazu im wesentlichen proportionalen Gr$fie ansteuerbar 
ist, kann stets gewahrleistet werden, dafi die Stelleinheit bei 
der Kupplungsbetatigung gerade eine solche Kraft bzw. ein sei- 
ches Volumen beisteuert, die/das bewirkt, dafi sich die jewei- 

35 lige Gebergrofie ftir die Bedienperson vom Pedalgefuhl her nicht 
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von der entsprechenden GebergroBe bei der Betatigung einer her- 
kSmmlichen hydraulischen Betatigungsvorrichtung unterscheidet, 
obwohl eine Kupplung ausgerttckt wird, die hshere Drehmomente 
tibertrcLgt und dementsprechend hShere Ausrtickkrafte erfordert. 

5 

Nicht zuletzt ergeben sich Vorteile daraus, daJB erf indungsgemafl 
ein direkter mechanischer Angriff eines Stellmotors am Geber- 
kolben, wie er z.B. aus der eingangs zitierten US 5,094,079 
bekannt ist, gerade vermieden wird. Zum einen kann somit bei 

10 der erfindungsgemafien Betatigungsvorrichtung namlich ein Geber- 
zylinder eingesetzt werden, der keinen UbermaBig groBen Bauraum 
am Pedalbock fttr das Kupplungspedal beansprucht- Zum anderen 
sorgt die hydraulische Verbindung zwischen Stelleinheit und 
Geberzylinder fur ein - verglichen mit dem obigen Stand der 

15 Technik - weniger steifes System bzw. eine bestimmte "Weich- 
heit" im System, aufgrund der es zu einer gewissen Verzogerung 
des Druckaufbaus koromen und die ggf . im Hinblick auf eine 
Schwingungs opt imie rung des hydraulischen Betatigungssystems 
genutzt werden kann. 

20 

KURZE BE S CHRE I BUNG DER ZEICHNUNGEN 



Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter AusfUhrungs- 
beispiele unter Bezugnahme auf die beigefUgten schematischen 
25 Zeichnungen naher erlautert, wobei gleiche oder entsprechende 
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. In den 
Zeichnungen zeigen: 

Fig, 1 ein Schaltbild einer erf indungsgemaBen hydraulischen 
30 Betatigungsvorrichtung ftlr eine Kraf tf ahrzeug-Reib- 

kupplung nach einem ersten Ausf tthrungsbeispiel, bei 
dem ein Geberkolben eines Geberzylinders mit einem 
Stellkolben einer elektromechanischen Stelleinheit 
bezUglich eines Nehmerkolbens eines Nehmerzylinders 
35 hydraulisch parallel geschaltet ist, 
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Fig. 2 ein zur Erlauterung des ersten Ausfuhrungsbeispiels 

dienendes erstes Diagramm, in dem der Stellweg s s des 
Stellkolbens in der Stelleinheit als Funktion des 
Geberwegs s G des Geberkolbens im Geberzylinder aufge- 
tragen ist, 

Fig. 3 ein zur Erlauterung des ersten Ausfuhrungsbeispiels 

dienendes zweites Diagramm, in dem die Volumenauf- 
nahme AV N des Nehmerzylinders als Funktion des Stell- 
wegs s s des Stellkolbens in der Stelleinheit bzw. des 
Geberwegs s G des Geberkolbens aufgetragen ist, 



Fig. 4 ein zur Erlauterung des ersten Ausftihrungsbeispiels 

dienendes drittes Diagramm, in dem der im Nehmer- 
zylinder herrschende Nehmerdruck p N als Funktion der 
Volumenauf nahme AV N des Nehmerzylinders aufgetragen 
ist, 



Fig. 5 ein Schaltbild einer erf indungsgemafien hydraulischen 

Betatigungsvorrichtung far eine Kraf tf ahrzeug-Reib- 
kupplung nach einem zweiten Ausftihrungsbeispiel, bei 
dem der Geberkolben des Geberzylinders mit dem Stell- 
kolben der elektromechanischen Stelleinheit und dem 
Nehmerkolben des Nehmerzylinders hydraulisch in Reihe 
geschaltet ist, wobei sich der Stellkolben zwischen 
dem Geberkolben und dem Nehmerkolben befindet, 



Fig. 6 ein zur Erlauterung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 

dienendes Diagramm, in dem der im Geberzylinder herr- 
schende Geberdruck p G und der im Nehmerzylinder herr- 
schende Nehmerdruck p N als Funktion des Geberwegs s G 
des Geberkolbens im Geberzylinder aufgetragen sind, 
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Fig. 7 ein Schaltbild einer erf indungsgemaiien hydraulischen 

Betatigungsvorrichtung far eine Kraf tf ahrzeug-Reib- 
kupplung nach einem dritten Ausftihrungsbeispiel, wel- 
ches sich von dem zweiten Ausftihrungsbeispiel gemafi 
Fig. 5 nur im Hinblick auf die Sensorausbildung und 
das Regelprinzip unterscheidet, 



Fig. 8 ein zur Erlauterung des dritten AusfUhrungsbeispiels 

dienendes Diagramm, in dem der iia Nehmerzylinder 
herrschehde Nehmerdruck und ein in einem Speicher- 
glied einer Steuereinheit abgelegter Wunschverlauf 
fttr den Geberdruck p G im Geberzylinder als Funktion 
des Stellwegs s s des Stellkolbens in der Stelleinheit 
aufgetragen sind, 



Fig. 9 ein Schaltbild einer erf indungsgemaiien hydraulischen 

Betatigungsvorrichtung fur eine Kraf tf ahrzeug-Reib- 
kupplung nach einem vierten Ausftihrungsbeispiel , bei 
dem der Geberkolben des Geberzylinders mit dem Stell- 
kolben der elektromechanischen Stelleinheit und dem 
Nehmerkolben des Nehmerzylinders hydraulisch in Reihe 
geschaltet ist, wobei sich der Geberkolben zwischen 
dem Stellkolben und dem Nehmerkolben befindet, und 



Fig. 10 ein zur Erlauterung des vierten AusfUhrungsbeispiels 

dienendes Diagramm, in dem die am Nehmerzylinder wir- 
kende Nehmerkraft F N und ein in dem Speicherglied der 
Steuereinheit abgelegter Wunschverlauf ftir die am 
Geberzylinder wirkende Geberkraft F G als Funktion des 
Geberwegs s G des Geberkolbens im Geberzylinder aufge- 
tragen sind. 
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFttHRUNGSBEISPIELE 

Die Fig, 1, 5, 7 und 9 zeigen jeweils eine hydraulische Betati- 
gungsvorrichtung 10 far eine Kraf tf ahrzeug-Trockenreibkupplung 
5 - nachfolgend kurz Kupplung 12 genannt - in ihrer Grundstel- 
lung, d.h. dem unbetatigten Zustand, in dem die Kupplung 12 
eingertickt ist. Diese Betatigungsvorrichtungen 10 umfassen je- 
weils in an sich bekannter Weise einen Geberzylinder 14 mit 
einem Geberkolben 16, der iiber ein Betatigungsorgan - in den 

10 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ein Kupplungspedal 18 - als . 
Gebergrofien mit einer Geberkraft F G beaufschlagt und urn einen 
Geberweg s G verschoben werden kann, und einen Nehmerzylinder 
20, der einen mit dem Geberkolben 16 iiber eine Fltissigkeits- 
saule hydraulisch in Reihe geschalteten Nehmerkolben 22 auf- 

15 weist, welcher mit einem Ausriickorgan - in den dargestellten 
Ausftihrungsbeispielen ein Ausrtickhebel 24 - der Kupplung 12 
wirkverbunden ist. Den Betatigungsvorrichtungen 10 gem^Ji den 
Fig. 1, 5, 7 und 9 ist des weiteren gemein, dafi sie jeweils 
eine elektromechanische Stelleinheit 2 6 mit einem Stellkolben 

20 28 aufweisen, der liber ein mitt els eines Elektromotors M an- 

treibbares Getriebe 30 mit einer Stellkraft F s beaufschlagt und 
urn einen Stellweg s s verschoben werden kann. Wahrend bei dem 
ersten AusfUhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 der Stellkolben 28 be- 

■ 

ztiglich des Nehmerkolbens 22 hydraulisch parallel zum Geberkol- 
25 ben 16 geschaltet ist, ist bei dem zweiten bis vierten AusfUh- 
rungsbeispiel gem&B den Fig. 5, 7 und 9 der Stellkolben 28 mit 
dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 22 hydraulisch in Reihe 
geschaltet. Schliefilich haben alle Betatigungsvorrichtungen 10 
eine Steuereinheit C, mittels der der Elektromotor M der Stell- 
30 einheit 2 6 in Abhangigkeit von einer der Gebergr5J5en F G , s G 

oder einer dazu im wesentlichen proportionalen Gr6fie derart an- 
steuerbar ist, daB, wie nachfolgend noch ausftihrlich erl&utert 
werden wird, im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben 16 
und Stellkolben 28 (Fig. 5, 7 und 9) durch Kraf tbeauf schlagung 
35 des Stellkolbens 28 iiber das Getriebe 30 die auf die Fltissig- 
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keitssaule zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 22 wirkende 
Kraft definiert erhoht werden kann, oder im Falle der Parallel- 
schaltung von Geberkolben 16 und Stellkolben 28 (Fig. 1) durch 
Verschiebung des Stellkolbens 28 tiber das Getriebe 30 das Volu- 
5 men der Flttssigkeitssaule zwischen Geberkolben 16 und Nehmer- 
kolben 22 definiert vergrdilert werden kann. 

Der Geberzylinder 14 weist in an sich bekannter Weise ein Zy- 
lindergeh&use 32 auf, in dem der Geberkolben 16 langsverschieb- 

10 lich und gegentiber der Innenumf angsf lache des Zylindergehauses 
32 mittels hier nicht dargestellter Dichtmittel abgedichtet ge- 
fUhrt ist, wobei der Geberkolben 16 im Zylindergehause 32 einen 
Druckraum 34 druckdicht und variabel begrenzt. Im Druckraum 34 
ist eine Rttckstellf eder 36 - in den dargestellten Ausfuhrungs- 

15 beispielen in der Form einer Schraubendruckf eder - angeordnet, 
mittels der der Geberkolben 16 in seine in den Fig. 1, 5, 7 und 
9 dargestellte Grundstellung vorgespannt ist, in der der Druck- 
raum 34 liber eine Nachlauf leitung 38 mit einem Vorratsbehalter 
40 ftir die Hydraulikf liissigkeit hydraulisch verbunden ist, so 

20 daB in der Grundstellung des Geberkolbens 16 u.a. etwaige Ver- 
luste an Hydraulikf lttssigkeit im hydraulischen System ausge- 
glichen werden und auch eine Entltiftung desselben iiber den Vor- 
ratsbehalter 40 erfolgen kann. 

25 Auf der vom Druckraum 34 abgewandten Seite des Geberkolbens 16 
ist eine Kolbenstange 42 vorgesehen, die mit ihrem einen Ende 
am Geberkolben 16 angreift und mit ihrem anderen Ende am Kupp- 
lungspedal 18 angelenkt ist. Das Kupplungspedal 18 selbst ist 
in an sich bekannter Weise mit seinem einen Ende an einem in 

30 den Fig. 1, 5, 7 und 9 lediglich schematisch angedeuteten 
Pedalbock 44 des Kraf tf ahrzeugs verschwenkbar gelagert und 
weist an seinem anderen Ende eine Druckplatte 4 6 auf, iiber die 
die Bedienperson Betatigungskraf te am Kupplungspedal 18 auf- 
bringen kann. Es ist ersichtlich, dafi die Bedienperson durch 

35 Aufbringung von Betatigungskraf ten an der Druckplatte 46 des 
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Kupplungspedals 18 - tiblicherweise das Niedertreten des Kupp- 
lungspedals 18 - mit einer durch die Geometrie und die Abmes- 
sungen des Kupplungspedals 18 sowie die raumliche Lage der Ge- 
lenkpunkte zwischen Kupplungspedal 18 und Pedalbock 44 bzw. 
5 Kolbenstange 42 definierten Hebelubersetzung tiber die Kolben- 
stange 42 eine bestimmte Geberkraft F G am Geberkolben 16 er- 
zeugen und diesen urn einen bestimmten Geberweg s G verschieben 
kann. 

10 Bei dem Nehmerzylinder 20 handelt es sich in den dargestellten 
Ausftlhrungsbeispielen urn eine "klassische" Kolben-Zylinder-An- 
ordnung - im Gegensatz zu einem sogenannten "Zentralausrticker", 
wie er z.B. in der DE 102 22 730 Al der Anmelderin beschrieben 
wird, und der hier alternativ zum Einsatz kommen konnte - mit 

15 einem Zylindergeh&use 48, in dem der Nehmerkolben 22 langsver- 
schieblich und gegenUber der Innenumf angsf l^che des Zylinderge- 
hauses 48 mittels hier nicht gezeigter Dichtmittel abgedichtet 
geftihrt ist, um im Zylindergehause 48 einen Druckraum .50 druck- 
dicht und variabel zu begrenzen. Auf der vom Druckraum 50 abge- 

20 wandten Seite des Nehmerkolbens 22 ist eine Druckstange 52 am 
Nehmerkolben 22 befestigt, die mit ihrem vom Nehmerkolben 22 
abgewandten Ende an dem in den Fig. 1, 5, 7 und 9 oberen Ende 
des Ausrtickhebels 24 angreift. 

25 Der AusrtAckhebel 24 selbst ist in an sich bekannter Weise ver- 
schwenkbar an einem in den Fig. 1, 5, 7 und 9 lediglich schema- 
tisch angedeuteten Umlenkbock 54 gelagert und greift mit seinem 
in diesen Figuren unteren Ende an einem ebenfalls nur schema- 
tisch gezeichneten Ausrilcklager 56 der Kupplung 12 an. Das Aus- 

30 rticklager 56 ist tiber einen ebenfalls an sich bekannten Aus- 
rtlckmechanismus 58 mit einer axial beweglichen Druckplatte 60 
wirkverbunden, die zusammen mit dem Ausruckmechanismus 58 an 
einem Schwungrad 62 befestigt ist, welches seinerseits drehfest 
an einer Kurbelwelle 64 einer Verbrennungskraf tmaschine (nicht 

35 dargestellt) angebracht ist. Der Ausrttckmechanismus 58 weist 
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des weiteren Anprefifedern 66 - die eigentlichen Kupplungsf edern 
- auf , die im Ruhezustand der Kupplung 12 die Druckplatte 60 
gegen eine in an sich bekannter Weise Reibbel&ge tragende und 
drehfest an einer Getriebeeingangswelle 68 angebrachte Mitneh- 

5 mer- oder Kupplungsscheibe 70 pressen und somit letztere gegen 
das Schwungrad 62 drticken, so daB im eingeriickten Zustand der 
Kupplung 12 ein ReibschluB zwischen Schwungrad 62, Kupplungs- 
scheibe 70 und Druckplatte 60 besteht, der ftlr eine Drehmoment- 
Ubertragung von der Kurbelwelle 64 auf die Getriebeeingangs- 

10 welle 68 sorgt. 

Der Nehmerzylinder 20 hat ferner eine im Druckraum 50 angeord- 
nete Vorlastfeder 72 - in den dargestellten Ausftihrungsbei- 
spielen wiederum in der Form einer Schraubendruckfeder - mit- 

15 tels der der Nehmerkolben 22 in seine in den Fig. 1, 5, 7 und 9 
etwas tibertrieben weit links dargestellte Ruhestellung vorge- 
spannt ist. Im Ergebnis sorgt die Vorlastfeder 72 , deren Feder- 
kraft so gewahlt ist, daB sie die Federkraft der Anprefifedern 
66 nicht zu tiberwinden vermag, Uber die Druckstange 52 und den 

20 Ausrtickhebel 24 ftir eine dauernde leichte Anlage des Ausrtick- 
lagers 56 an den weiteren Ausriickelementen der Kupplung 12, so 
daB zwischen diesen Bauteilen kein Spiel vorhanden ist. Auch 
bewirkt die Vorlastfeder 72 somit ein stcLndiges Mitlaufen des 
Ausrucklagers 56 mit den sich drehenden Bauteilen der Kupplung 

25 12, was den VerschleiB des Ausrticklagers 56 gegenttber einer 

Konstruktion, bei der das Ausrticklager beim Aus- bzw. EinrUck- 
vorgang der Kupplung beschleunigt bzw. abgebremst werden wtirde, 
stark vermindert. 

30 Es ist ersichtlich, daB infolge der einander entgegengerichte- 
ten Federkrafte der Vorlastfeder 72 und der Anprefifedern 66 
sowie der Hebeltibersetzungen tiber den Ausrtickhebel 24 und den 
Ausrtlckmechanismus 58 eine bestimmte, sich uber den Hub bzw. 
Nehmerweg s N des Nehmerkolbens 22 andernde Widerstandskraf t, 

* 

35 hier Nehmerkraft F N genannt, vorliegt, die es durch Drue kbe auf- 
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schlagung des Druckraums 50 mit einem Nehmerdruck p N zu tiber- 
winden gilt, urn den Nehmerkolben 22 in den Fig. 1, 5, 7 und 9 
nach links zu bewegen und somit die Kupplung 12 auszurticken, 
d.h. die Druckplatte 60 von der Kupplungsscheibe 70 und somit 
5 die Verbrennungskraf tmaschine voia Getriebe (beides nicht ge- 
zeigt) zu trennen. Den Fig. 4, 6, 8 und 10 sind solche typi- 
sche, der jeweiligen Kupplung 12 immanente Veriaufe des Nehmer- 
drucks Pn bzw. der Nehmerkraf t F N - auch Kupp lungs kennlini en 
genannt - aufgetragen tiber der Volumenaufnahme AV N des Nehmer- 
10 zylinders 20 (Fig. 4), dem Hub bzw. Geberweg s G des Geberkol- 
bens 16 (Fig. 6 und 10) und dem Hub bzw. Stellweg s s des Stell- 
kolbens 28 der Stelleinheit 26 (Fig. 8), fiir verschiedene Aus- 
ftihrungsbeispiele der hydraulischen BetStigungsvorrichtung 10 
zu entnehmen. 

15 

Auch die Stelleinheit 2 6 hat ein ZylindergehcLuse 74, in dem der 
Stellkolben 28 langsverschieblich und gegentiber der Innenum- 
fangsflache des ZylindergehSuses 74 mittels geeigneter, hier 
nicht dargestellter Dichtmittel abgedichtet geftihrt ist, so daJB 

20 der Stellkolben 28 in samtlichen Ausftihrungsbeispielen auf sei- 
ner in den Fig. 1, 5, 7 und 9 linken Seite einen Druckraum 7 6 
druckdicht und variabel begrenzt. In dem Druckraum 7 6 der 
Stelleinheit 26 ist eine Vorspannf eder 78 - in den dargestell- 
ten Ausftihrungsbeispielen erneut in der Form einer Schrauben- 

25 druckfeder - angeordnet, die den Stellkolben 28 in den Fig. 1, 
5, 7 und 9 nach rechts vorspannt. 

Auf der in den Fig. 1, 5, 1 und 9 rechten Seite des Stellkol- 
bens 28 ist das Getriebe 30 auf nicht naher gezeigte Weise am 

30 oder im Zylindergehause 74 befestigt. Bei dem Getriebe 30 han- 
delt es sich in den dargestellten Ausftihrungsbeispielen urn 
einen Spindeltrieb, genauer einen handelstiblichen, leichtgangi- 
gen Kugelgewindetrieb, mit einer Kugelrollspindel 80, der eine 
Spindelmutter 82 zugeordnet ist bzw. die in letzterer l&uft. 

35 WShrend die Kugelrollspindel 80 auf in den Fig. 1, 5, 7 und 9 
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nicht naher dargestellte Weise gegen ein Verdrehen gegentlber 
dem Zylindergehause 74 gesichert ist, kann die Spindelmutter 82 
mittels des Elektromotors M drehend angetrieben warden. Bei dem 
Elektromotor M der Stelleinheit 26 handelt es sich bevorzugt urn 
5 einen btirstenlosen Gleichstrommotor, der sich durch eine her- 
vorragende Dynamik, einen hohen Wirkungsgrad bzw. eine hohe 
Leistungsdichte, einen geringen VerschleiU und damit eine lange 
Lebensdauer, eine gute Oberlastf ahigkeit, ein geringes Gewicht 
und nicht zuletzt eine geringe Gerauschentwicklung auszeichnet. 
10 Zu der Stelleinheit 2 6 ist schlieBlich strukturell noch anzu- 
merken, dafl die Vorspannfeder 78 im Druckraum 76 bestrebt ist, 
den Stellkolben 28 in Anlage an dem in den Fig. 1, 5, 1 und 9 
linken Ende der Kugelrollspindel 80 zu halten, welches nicht 
fest mit dem Stellkolben 28 verbunden ist. 

15 

Vermittels der Steuereinheit C kann uber Stromleitungen 84 ein 
elektrischer Strom von vorbestimmter Stromstarke I und Spannung 
U an den Elektromotor M angelegt werden, was bewirkt, daii die- 
ser die Spindelmutter 82 urn einen definierten Drehwinkel in 

20 einer definierten Drehrichtung mit einem definierten Drehmoment 
verdreht. Die Drehbewegung der Spindelmutter 82 wird dabei in 
Abhangigkeit von der Spindelsteigung in eine translatorische 
Bewegung der Kugelrollspindel 80 trans formiert, so dafi das Ge- 
triebe 30 entsprechend der Drehwinkelstellung der Spindelmutter 

25 82 liber die Kugelrollspindel 80 einen Stellweg s s am Stellkol- 
ben 28 erzeugen kann. AuJJerdem wird das an der Spindelmutter 82 
tiber den Elektromotor M aufgebrachte Drehmoment in Abhangigkeit 
von der Spindelsteigung in eine an der Kugelrollspindel 80 an- 
greifende Stellkraft F s umgeformt, die bei Anlage des Stellkol- 

30 bens 28 an der Kugelrollspindel 80 auch auf den Stellkolben 28 
wirkt und einen hydraulischen Druck in dem Druckraum 7 6 der 
Stelleinheit 26 generieren kann. 

Bei dem ersten Ausftihrungsbeispiel der hydraulischen Bet&ti- 
35 gungsvorrichtung 10 sind der Geberzylinder 14, der Nehmerzylin- 
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der 20 und die Stelleinheit 26 gemaB Fig. 1 wie folgt mitein- 
ander verschaltet. Zunachst ist der Geberzylinder 14 mit dem 
Nehmerzylinder 20, genauer der Druckraum 34 des Geberzylinders 
14 mit dem Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 mittels einer 
5 ersten Druckleitung 86 hydraulisch verbunden, in der die Fltis- 
sigkeitssaule zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 
22 verschiebbar ist. Sodann ist die Stelleinheit 26, genauer 
der en Druckraum 76 zur Parallelschaltung von Geberkolben 16 und 
Stellkolben 28 Ober eine zweite Druckleitung 8 8 hydraulisch an 

10 die erste Druckleitung 86 angeschlossen. Im Ergebnis kann durch 
Verschiebung des Stellkolbens 28 tiber das mittels des Elektro- 
motors M antreibbare Getriebe 30 das Volumen der Fltissigkeits- 
sSule zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 22 defi- 
niert vergrGfiert werden. Infolgedessen ist es moglich, unter 

15 Beibehaltung eines herkSmmlich dimensionierten Geberzylinders 
14 den Nehmerzylinder 20 so zu vergroftern, daJi der Nehmerkolben 
22 eine groBere hydraulische Wirkflache aufweist, so daii im 
wesentlichen unter Beibehaltung des tlblichen Druckniveaus in 
den Druckraumen 34, 50 des Geberzylinders 14 bzw. des Nehmer- 

20 zylinders 20 und der Druckleitung 86 iiber die vergrofierte 

hydraulische Wirkflache des Nehmerkolbens 22 eine grofiere Neh- 
merkraft F N aufgebracht werden kann, die es gestattet, Kupplun- 
gen 12 auszurticken, deren Anprefif edern 66 zur Obertragung h6he- 
rer Drehmomente durch die Kupplung 12 starker als herkommlich 

25 dimensioniert sind. 

Wie des weiteren der Fig. 1 entnommen werden kann, ist am 
Geberzylinder 14 eine erste Sensoreinrichtung 90 vorgesehen, 
die tiber eine Signalleitung 92 an die Steuereinheit C ange- 

30 schlossen, d.h. mit dieser signalverbunden ist. Ferner ist an 
der Stelleinheit 2 6 eine zweite Sensoreinrichtung 94 angeord- 
net, die ebenfalls uber eine Signalleitung 96 mit der Steuer- 
einheit C signalverbunden ist. Die erste Sensoreinrichtung 90 
dient im ersten Ausftihrungsbeispiel der Erf as sung des Geberwegs 

35 Soist als Ftihrungsgrofie ftir die Regelung des Elektromotors M 
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tiber die Steuereinheit C und kann beispielsweise wie in der DE 
203 15 735 Ul der Anmelderin beschrieben ausgebildet sein. Mit- 
tels der zweiten Sensoreinrichtung 94 ist der Stellweg s s ± s t des 
Stellkolbens 28 der Stelleinheit 26 als Regelgrofie erfaflbar. 

5 Auch die zweite Sensoreinrichtung 94 kann prinzipiell wie in 
der DE 203 15 735 Ul der Anmelderin beschrieben ausgebildet 
sein. Wie in der Fig, 1 mit gestrichelten Linien am Nehmer- 
zylinder 20 angedeutet, kann die zweite Sensoreinrichtung 94 
alternativ auch der Erfassung des Nehmerwegs s N des Nehmerkol- 

10 bens 22 im Nehmerzylinder 20 dienen. Bevorzugt ist jedoch die 
Anordnung der zweiten Sensoreinrichtung 94 an der Stelleinheit 
26, weil diese somit als "add on"-Baugruppe schon (wenigstens) 
einen Teil der fttr die Regelung erforderlichen Sensorik mit- 
bringen kann. 

15 

Wie nachfolgend anhand der Fig. 2 bis 4 noch naher erlautert 
werden soil, ist nun in der Steuereinheit C in Abhangigkeit von 
dem erfafiten Geberweg s Glst des Geberkolbens 16 ein Soll-Wert 
fttr den Stellweg s Ss oii des Stellkolbens 28 (bzw. den Nehmerweg 
20 s Nao ii des Nehmerkolbens. 22) ermittelbar, worauf der ermittelte 
Stellweg s Ss oii des Stellkolbens 28 (bzw. Nehmerweg s N30 n des 
Nehmerkolbens 22) Uber den von der Steuereinheit C wie oben be- 
schrieben angesteuerten Elektromotor M der Stelleinheit 26 ein- 
regelbar ist. 

25 

Hierfur weist die Steuereinheit C ein Rechenglied R auf , mit- 
tels dessen der Soll-Wert fttr den Stellweg s S30 ii des Stellkol- 
bens 28 (bzw. den Nehmerweg s Nso ii des Nehmerkolbens 22) nach 
folgender Beziehung ermittelbar ist: 

30 

Ssaoll = ku * SGist (bZW. S Ns oll = ku * Soist) 

mit Soist 9 * dem vermittels der ersten Sensoreinrichtung 90 

erfafiten Geberweg des Geberkolbens 16 und 
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kui einem in einem Speicherglied S der Steuerein- 

heit C abgelegten tfbersetzungsf aktor . 

1st der Obersetzungsfaktor ku konstant, was im Hinblick auf 
5 eine geringe Komplexit&t der Steuereinheit C bzw. der damit be- 
wirkten Regelung von Vorteil ist, ergibt sich der Verlauf des 
Stellwegs s s aufgetragen uber dem Geberweg s G gemafi Fig, 2 als 
Gerade. Uber die Steuereinheit C wird, wie die Fig, 2 veran- 
schaulicht, also einem bestimmten, mittels der ersten Sensor- 

10 einrichtung 90 erfaBten Geberweg s Glstn ein bestimmter Stellweg 
sssoiia zugeordnet, den es durch geeignete Ansteuerung des Elek- 
tromotors M der Stelleinheit 2 6 einzuregeln gilt, so dafi der 
mittels der zweiten Sensoreinrichtung 94 erfaBte Ist-Wert far 
den Stellweg s S xst mit dem jeweils vorgegebenen Soll-Wert fur 

15 den Stellweg s Ss oii tibereinstimmt . Mit anderen Worten gesagt 

folgt der Stellkolben 28 der Stelleinheit 26 dem durch die Be- 
dienperson vorgegebenen Hub bzw. Geberweg s G des Geberkolbens 
16 in einer proportionalen Beziehung. 

20 Mit zunehmendem Geberweg s G des Geberkolbens 16 wird also mehr 
Volumen an Hydraulikf ltissigkeit durch die Stelleinheit 2 6 in 
die FltissigkeitsscLule zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 
22 "eingeschoben" . Dies veranschaulicht die Fig. 3, in der die 
Volumenaufnahme AV N des Nehmerzylinders 20, also das ausgehend 

25 von der Ruhestellung des Nehmerzylinders 20 liber dessen Druck- 
anschluii in den Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 einstrd- 
mende Volumen an Hydraulikf ltissigkeit tiber dem Stellweg s s des 
Stellkolbens 28 bzw. dem Geberweg s G des Geberkolbens 16 aufge- 
tragen ist. Die obere Linie AV m steht hierbei fur die Volumen- 

30 aufnahme AV N des Nehmerzylinders 20, die sich bei einer Kupp- 
lungsbetatigung infolge der Vo lumen verdr&ngung aus den Druck- 
raumen 34, 76 des Geberzylinders 14 und der Stelleinheit 26 er- 
gibt, wahrend die unter Linie AV N0 ftir die Volumenaufnahme AV N 
des Nehmerzylinders 20 steht, die sich bei einer Kupplungsbe- 
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tatigung alleine infolge der Volumenverdrangung aus dem Druck- 
raum 34 des Geberzylinders 14 ergeben wtirde, wenn es z.B. zu 
einem Ausfall der Stelleinheit 26 kame. Es ist ersichtlich, dafl 
sich die Volumenaufnahme AV N des Nehmerzylinders 20 bei einer 
5 normalen Kupplungsbetatigung mittels der hydraulischen Betati- 
gungsvorrichtung 10 quasi aus zwei Anteilen AT G , AT S zusammen- 
setzt, nSmlich einem Anteil AT G infolge der Volumenverdrangung 
aus dem Druckraum 34 des Geberzylinders 14 und einem Anteil AT S 
infolge der parallelen Volumenverdrangung aus dem Druckraum 7 6 
10 der Stelleinheit 26, wobei das Verhaitnis der Anteile AT G : AT S 
bei der Kupplungsbetatigung im wesentlichen konstant bleibt. 

Durch Einschieben eines Volumens an Hydraulikf lttssigkeit in den 
Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 wird der Nehmerkolben 22 in 

15 Fig. 1 nach links verschoben, so daB die Kupplung 12 uber die 
Druckstange 52 und den Ausrtickhebel 24 in an sich bekannter 
Weise ausgertickt wird. Die hierfUr benotigte Nehmerkraft F N und 
damit der erforderliche, im Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20 
auf zubringende Nehmerdruck p N ^ndert sich, wie weiter oben be- 

20 reits angesprochen, in Abh&ngigkeit von der Auslegung der je- 
weiligen Kupplung 12 mit dem Nehmerweg s N des Nehmerkolbens 22, 
der sich proportional zur Volumenaufnahme AV N des Nehmerzylin- 
ders 20 verh&lt. Diese Kupplungskennlinie {p N « f(AV fl )) ist in 
Fig. 4 gezeigt. 

25 

Urn ein "f ail-saf e"-Verhalten der hydraulischen Betiitigungs- 
vorrichtung 10 zu gewahrleisten, d.h. sicherzustellen, dali die 
Kupplung 12 auch dann (gerade) noch ausgertickt werden kann, 
wenn die Stelleinheit 26 z.B. aufgrund eines Versagens der 
30 Elektrik ausgefallen ist, ist die hydraulische Betatigungsvor- 
richtung 10 im Hinblick auf das Verhaltnis der Volumenanteile 
AT G : AT S , die durch den Geberzylinder 14 bzw. die Stelleinheit 
26 aufgebracht werden, vorzugsweise so ausgelegt, daB das mit- 
tels der Stelleinheit 26 maximal beisteuerbare Volumen AT Smax an 
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Hydraulikflttssigkeit limitiert ist oder, mit anderen Worten ge- 
sagt, dafi das aus dem Druckraum 34 des Geberzylinders 14 mit- 
tels des Geberkolbens 16 maximal verdrangbare Volumen AT Cmax 
(gerade) dazu ausreicht, einen solchen Hub bzw. Nehmerweg s w 
5 des Nehmerkolbens 22 zu bewirken, dafi die Kupplung 12 bis zu 
ihrem sogenannten Auskuppelpunkt AK (siehe Fig. 4) oder bis 
wenigstens kurz davor ausgertlckt wird. Kurz vor dem Auskuppel- 

4 

punkt AK wird nur noch ein Bruchteil des maximal tibertragbaren 
Drehmoments von der Kupplung 12 ubertragen, so dafi hier im Ge- 

10 triebe (nicht gezeigt) ein Gangwechsel schon moglich ist, wenn 
auch nur unter Austibung einer gewissen Gewalt. Ublicherweise 
liegt der Auskuppelpunkt AK bei etwa 70 bis 75 % der maximalen 
Volumenaufnahme ^V^x des Nehmerzylinders 20, wie die Fig. 3 
und 4 zeigen, so dafi das Verhaltnis der Volumenanteile AT G : 

15 AT S vorzugsweise im Bereich von 70 : 30 bis 75 : 25 liegen 
sollte. 

Bliebe zum ersten Ausftihrungsbeispiel noch anzumerken, dafi bei 
einem Verschleifi der Kupplung 12 ein Eingriff in die Ansteue- 

20 rung der Stelleinheit 26 mittels der Steuereinheit C nicht not- 
wendig ist. Bei einem Verschleifi der Kupplung 12 nimmt die 
Dicke der Reibbelage an der Kupplungsscheibe 70 ab. Infolge- 
dessen schieben die Anprefifedern 66 das Ausriicklager 56 -Qber 
den Ausrtickmechanismus 58 nach links in Fig. 1. Dies ftihrt 

25 dazu, dafi der iiber den Ausrtickhebel 24 und die Druckstange 52 
gedrttckte Nehmerkolben 22 in seiner Ruhestellung in Fig. 1 nach 
rechts wandert. Insofern nimmt das Gesamtruhe volumen der Fills- 
sigkeitss&ule zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 22 ab, 
wobei libers chttssige Hydraulikfltissigkeit in der Grundstellung 

30 des Geberkolbens 16 ttber die Nachlauf leitung 38 in den Vorrats- 
behalter 40 gedrtickt wird. Es &ndert sich also lediglich das 
Gesamtruhe volumen der Fliissigkeitssaule, d.h. ein absoluter 
Volumenbetrag, was weder die Volumenverdrangung aus den Druck- 
raumen 34, 7 6 des Geberzylinders 14 bzw. der Stelleinheit 2 6 
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noch die Volumenaufnahme durch den Druckraum. 50 des Nehmer- 
zylinders 20, d.h. die relativen Volumenanderungen bei einer 
Kupplungsbetatigung bertihrt. Allerdings steigt wie bei herkomm- 
lichen hydraulischen Betatigungsvorrichtungen die fur das Aus- 
5 rticken der Kupplung 12 tiber das Kupplungspedal 18 aufzubrin- 
gende Geberkraft F G mit zunehmendem Verschleifi der Kupplung 12 
in Abhangigkeit von deren Bauart. Auch insofern andert sich das 
Pedalgefiihl gegenuber herkommlichen hydraulischen BetcLtigungs- 
vorrichtungen also nicht. 

10 

wahrend bei dem ersten Ausftihrungsbeispiel eine hydraulische 
Parallelschaltung vom Geberkolben 16 und Stellkolben 28 vor- 
liegt, sind in den anderen Ausftihrungsbeispielen der Geberkol- 
ben 16 und der Stellkolben 28 hydraulisch in Reihe geschaltet. 

15 So ist bei dem zweiten und dritten Ausftihrungsbeispiel, die 
nachfolgend nur insoweit beschrieben werden sollen, als sie 
sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel unterscheiden, der 
Stellkolben 28 zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 
22 angeordnet, wobei der Stellkolben 28 die FlUssigkeitssaule 

20 zwischen dem Geberkolben 16 und dem Nehmerkolben 22 in einen 
Geberabschnitt zwischen Geberkolben 16 und Stellkolben 28 und 
einen Nehmerabschnitt zwischen Stellkolben 28 und Nehmerkolben 
22 unterteilt. Hierbei kann durch Kraftbeauf schlagung des 
Stellkolbens 28 uber das mittels des Elektromotors M antreib- 

25 bare Getriebe 30 die auf den Nehmerabschnitt der FlUssigkeits- 
saule wirkende Kraft definiert angehoben werden. 

Wie die Fig. 5 und 7 zeigen, unterscheiden sich beim zweiten 
und dritten Ausftihrungsbeispiel weder der Geberzylinder 14 oder 

30 der Nehmerzylinder 20 noch die Kupplung 12 von den entspre- 
chenden Baugruppen bei dem unter Bezugnahme auf die Fig. 1 
beschriebenen ersten Ausftihrungsbeispiel. Bei der Stelleinheit 
26 bestehen jedoch einige Unterschiede . Zunachst begrenzt der 
Stellkolben 28 im ZylindergehSuse 74 auf seiner in den Fig. 5 

35 und 7 rechten Seite druckdicht und variabel einen zweiten 
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Druckraum 98, in den sich die Kugelrollspindel 80 geeignet ab- 
gedichtet hineinerstreckt . Ferner ist der Stellkolben 28 mit- 
tels der Vorspannf eder 78 in eine Grundstellung vorgespannt, in 
der der erste Druckraum 76 der Stelleinheit 26 mit dem Vorrats- 

5 behaiter 40 tiber eine weitere Nachlauf leitung 38 hydraulisch 
verbunden ist (in den Fig. 5 und 7 zur Vereinf achung der Dar- 
stellung durch ein "X" angedeutet) . Im Ergebnis werden die bei- 
den durch den Stellkolben 28 getrennten Hydraulikkreise - der 
Geberabschnitt bzw. der Nehmerabschnitt der Fltissigkeitssaule 

10 zwischen Geberkolben 16 und Nehmerkolben 22 - separat entliiftet 
und Volumen&nderungen in diesen Hydraulikkreisen separat kom- 
pensiert . 

Des weiterenist der Druckraum 34 des Geberzylinders 14 tiber 
15 eine Druckleitung 100 an den zweiten Druckraum 98 der Stellein- 
heit 26 angeschlossen, wahrend deren erster Druckraum 76 tiber 
eine weitere Druckleitung 102 an den Druckraum 50 des Nehmer- 
zylinders 20 angeschlossen ist. Es ist ersichtlich, dafi bei 
einer Kupplungsbetatigung der Geberabschnitt der Fltissigkeits- 
20 saule in der Druckleitung 100 verschoben wird, wahrend der Neh- 
merabschnitt der Fltissigkeitssaule in der weiteren Druckleitung 
102 verschoben wird. 

Auch bei den Betatigungsvorrichtungen 10 gemaft den Fig. 5 und 7 
25 sind jeweils zwei Sensoreinrichtungen 104 bzw. 106 und 108 bzw. 
110 vorgesehen, von denen die erste Sensoreinrichtung 104 bzw. 
106 dazu dient, eine ftir den jeweiligen Betatigungszustand des 
Geberzylinders 14 representative Grofie zu erfassen, wahrend die 
zweite Sensoreinrichtung 108 bzw. 110 dazu dient, eine von der 
30 mittels der ersten Sensoreinrichtung 104 bzw. 106 erfafiten 

Grofle verschiedene Gr5fie zu erfassen, wie noch naher erlautert 
werden wird. Die erste Sensoreinrichtung 104 bzw. 106 ist wie- 
derum tiber eine Signalleitung 92 an die Steuereinheit C ange- 
schlossen, wahrend die zweite Sensoreinrichtung 108 bzw. 110 
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ttber eine weitere Signalleitung 96 mit der Steuereinheit C ver- 
bunden ist. 

Genauer gesagt ist bei dem zweiten Ausftihrungsbei spiel gemafi 

5 Fig. 5 mittels der zweiten Sensoreinrichtung 108 der Nehmer- 
druck p Nist im Nehmerabschnitt der FltlssigkeitssSLule, der im 
Druckraum 50 des Nehmerzylinders 20, in der Druckleitung 102 
und im ersten Druckraum 76 der Stelleinheit 26 vorherrscht, als 
Ftihrungs gr6fl e ftlr die Regelung des Elektromotors M iiber die 

10 Steuereinheit C erfafibar. Mittels der ersten Sensoreinrichtung 
104 hingegen ist der Geberdruck paist im Geberabschnitt der 
Fltissigkeitssaule, der im Druckraum 34 des Geberzylinders 14, 
in der Druckleitung 100 und im zweiten Druckraum 98 der Stell- 
einheit 26 ansteht, als Regelgrofie erfafibar. Vorzugsweise sind 

15 die erste Sensoreinrichtung 104 und die zweite Sensoreinrich- 
tung 108 gemeinsam an der Stelleinheit 26 vorgesehen, so dafi 
diese als "add on"-Baugruppe bereits die ftlr die Regelung er- 
f order liche Sensor ik trSgt. Den jeweiligen Einbauerfordernissen 
entsprechend ist es jedoch als Alternative auch denkbar, dafi 

20 entsprechende Drucksensoren 104, 108 am Geberzylinder 14 bzw. 
am Nehmerzylinder 20 (oder in den Druckleitungen 100 bzw. 102) 
angeordnet werden, wie in Fig. 5 mit gestrichelten Linien am 
Geberzylinder 14 bzw. am Nehmerzylinder 20 angedeutet ist. 
Ebenfalls kann als Alternative zur Druckerf assung im Geberab- 

25 schnitt der Fltissigkeitssaule daran gedacht werden, als Regel- 
grofie die Geberkraft F Gist etwa mittels eines an der Kolben- 
stange 42 vorgesehenen Kraftsensors 104 1 zu erfassen, was eben- 
falls in Fig. 5 mit gestrichelten Linien gezeigt ist. 

30 Wie nachfolgend anhand der Fig. 6 noch naher erlautert werden 
soil, ist in der Steuereinheit C in Abh&ngigkeit von dem er- 
fafiten Nehmerdruck p N ± 3 t ein Soll-Wert ftlr den Geberdruck p Gs oii 
(oder die Geberkraft F Gsoll ) ermittelbar, worauf der ermittelte 
Geberdruck p Gso ix (oder die ermittelte Geberkraft F Gso ii) tlber den 
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von der Steuereinheit C angesteuerten Elektromotor M der Stell- 
einheit 26 einregelbar ist. 

Zu diesem Zweck weist die Steuereinheit C wiederum ein Rechen- 
glied R auf , mittels dessen der Soll-Wert far den Geberdruck 
Pgsoii (bzw. die Geberkraft F Gso ii) nach folgender Beziehung er- 
mittelbar ist: 

Pgsoii = l/k v * Pmst bzw. Fgs o11 = Aa/ky * Pnist 

mit PNist: dem vermittels der zweiten Sensoreinrichtung 

108 erfafiten Nehmerdruck im Nehmerabschnitt der 
Fltissigkeitssaule, 

k v : einem in einem Speicherglied S der Steuerein- 

heit C abgelegten Verstarkungsf aktor und 

Ag: der hydraulischen Wirkflache des Geberkolbens 

16, 

Wenn bei dem zweiten Ausftihrungsbeispiel das Kupplungspedal 18 
von der Bedienperson niedergetreten wird, urn die Kupplung 12 
auszuriicken, schiebt der Geberkolben 16 den Geberabschnitt der 
Fltissigkeitssaule zwischen Geberkolben 16 und Stellkolben 28, 
den Stellkolben 28 , den Nehmerabschnitt der Fltissigkeitssaule 
zwischen Stellkolben 28 und Nehmerkolben 22 sowie den Nehmer- 
kolben 22 vor sich her. Dabei tiberfSLhrt der Geberkolben 16 die 
im ZylindergehSuse 32 ausgebildete Verbindungsbohrung zu der an 
den Vorratsbeh&lter 40 angeschlossenen Nachlauf leitung 38, wah- 
rend der Stellkolben 28 die im Zylindergehause 74 vorgesehene 
Verbindungsbohrung zu der Nachlauf leitung 38 tiberfahrt. In der 
Folge baut sich aufgrund der von der Bedienperson aufgebrachten 
Geberkraft F s und der Wider standskraf t der Kupplung 12, namlich 
der Nehmerkraft F N sowohl ein Geberdruck p^t im Geberabschnitt 
der Fltissigkeitssaule als auch ein Nehmerdruck p Nist im Nehmer- 
abschnitt der Fltissigkeitssaule auf. Wahrend der Geberdruck 
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Psist von der ersten Sensoreinrichtung 104 erfaBt wird, wird der 
Nehmerdruck p Ni3t von der zweiten Sensoreinrichtung 108 erfaflt. 
Aus dem erfafiten Nehmerdruck p Nlst wird in der Steuereinheit C 
sodann mittels deren Rechenglied R gemafi der obigen Beziehung 
ein Soll-Wert ftir den Geberdruck p Gso ii ermittelt. In der Folge 
steuert die Steuereinheit C den Elektromotor M der Stelleinheit 
26 an, bis der mittels der ersten Sensoreinrichtung 104 erfafite 
Ist-Wert ftir den Geberdruck p Gist mit dem jeweils vorgegebenen 
Soll-Wert ftir den Geberdruck p Gso i± tibereinstimmt . Mit anderen 
Worten gesagt entlastet die Stelleinheit 26 den Geberabschnitt 
der FltissigkeitssSule in vorbestimmter Weise, so dafi am Kupp- 
lungspedal 18 lediglich eine Reaktionskraf t von mafiiger H5he 
spiirbar ist, obgleich eine Kupplung 12 mit einer grofien Wider- 
stands kraft, d.h. Nehmerkraft F N ausgertickt wird. 

Ftir einen vorgegebenen Geberweg s Gistn ordnet die Steuereinheit 
C, genauer deren Rechenglied R also jedem Nehmerdruck p Nis tn 
einen Soll-Wert ftir den Geberdruck p Gso xin zu, den es durch ge- 
eignete Ansteuerung des Elektromotors M durch die Steuereinheit 
C wie beschrieben einzuregeln gilt. Im Ergebnis wird bei einer 
Kupplungsbetatigung die Kupp lungs kennlinie sozusagen "ge- 
staucht" an das Kupplungspedal 18 zurtickgemeldet, wie es die 
Fig. 6 veranschaulicht. Bildet man bei einem vorgegebenen 
Geberweg s G ein Kraf tegleichgewicht am Stellkolben 28, ergibt 
sich folgende Beziehung: 

Fpn ~ Fs + Fpo 

wobei 

Fpn = Ptr * As und Fpg = p G * A s - F g /Aq * A s 



As: der hydraulischen Wirkflache des Stellkolbens 

28 (unter der vereinf achenden Annahme, dafi 
diese zu beiden Seiten des Stellkolbens 28 
gleich ist) . 
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DemgemaB setzt sich in jedem Punkt der Kupplungskennlinie der 
ftlr den jeweiligen Aus- bzw. Einrtickzustand der Kupplung 12 im 
Nehmerzylinder 20 auf zubringende Nehmerdruck p N aus einem 
5 Geberkraftanteil F G /A& und einem Stellkraf tanteil F s /A s zusam- 
men. Dies ist ebenfalls in Fig. 6 dargestellt. Hieraus ergibt 
sich auch, dafi, wenn die Stelleinheit 26 z.B. durch ein Ver- 
sagen des Elektromotors M ausf alien sollte {F s = 0) , der Neh- 
merdruck Pit alleine iiber die Geberkraft F G , d.h. von der Be- 

10 dienperson auf zubringen ist. Die Auslegung der hydraulischen 
Obersetzung der Betatigungsvorrichtung 10, d.h. die Dimensio- 
nierung der hydraulischen Wirkflachen an Geberkolben 16, Stell- 
kolben 28 und Nehmerkolben 22 sollte deshalb zweckmaBig derge- 
stalt erfolgen, daB ein Ausriicken der Kupplung 12 im Versagens- 

15 falle der Stelleinheit 2 6 mit zumutbaren Kraften noch mSglich 
ist. 

Es wurde bereits erwahnt, dafi bei einem Verschleifi der Kupplung 
12 die Nehmerkraft F N bedingt durch die Bauart der Kuppiung 12 

20 ansteigt. DemgemaB muB mittels der Bet&tigungsvorrichtung 10 
ein hoherer Nehmerdruck p N aufgebracht werden, um die Kupplung 
12 auszurticken. In der Fig. 6 ist oberhalb der Kennlinie p ms t 
mit einer gestrichelten Linie eine weitere Kennlinie p Nls tv fiir 
eine verschlissene Kupplung 12 aufgetragen. Wenn in der Steuer- 

25 einheit C, genauer deren Rechenglied R stets mit ein und dem- 
selben Verstarkungsf aktor k v gerechnet werden wurde, ergabe 
sich infolge des Kupplungsverschleifies auch ein erhohter Soil- 
Wert ftir den Geberdruck p Gso ii (siehe die in Fig. 6 oberhalb des 
Geberdruckverlaufs p Gso ii mit gestrichelten Linien eingezeich- 

30 nete Kurve pov) . Bei Einregelung eines solchen erhehten Soil- 
Werts fUr den Geberdruck p Gso ii wttrde die Bedienperson in Abhan- 
gigkeit vom Verschleifi der Kupplung 12 eine dement sprechend er- 
h6hte Reaktionskraft am Kupplungspedal 18 verspUren. Um dies zu 
vermeiden, weist die Steuereinheit C vorzugsweise ein Korrek- 
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turglied K auf , mittels dessen der Vers tar kungsfaktor k v in Ab- 
hangigkeit vom VerschleiJB der Kupplung 12 nach folgender Bezie- 
hung korrigierbar ist: 

k V = kyo * (PNmaxO + APtonax) / PflmaxO 

wobei 

APmax = pNmaxist ~ PNmaxO 

mit kvpi einem in deia Speicherglied S der Steuereinheit 

C abgelegten, festen Verstarkungsf aktor fur 
eine unverschlissene Kupplung 12, 

Pmaxo: einem in dem Speicherglied S der Steuereinheit 

C abgelegten Festwert fUr einen maximalen Neh- 
merdruck im Nehmerabschnitt der Fltissigkeits- 
saule bei unverschlissener Kupplung 12 und 

Ptonaxist: dem vermittels der zweiten Sensoreinrichtung 

108 bei einer Kupplungsbetatigung erfafiten 
maximalen Nehmerdruck im Nehmerabschnitt der 
FltissigkeitssSule, den sich die Steuereinheit C 
durch Ablegen im Speicherglied S "merkt" . 

DemgemaB findet mit zunehmendem Verschleifi der Kupplung 12 also 
eine damit einhergehende Erh6hung des Verstarkungsf aktors k v 
statt, die dazu ftihrt, daB die Bedienperson unabhangig vom Ver- 
schleifi der Kupplung 12 beim Aus- bzw. Einrucken der Kupplung 
12 am Kupplungspedal 18 stets den gleichen Reaktionskraf tver- 
lauf verspttrt. Mit anderen Worten gesagt wird die verschleiB- 
bedingte Zunahme der Nehmerkraft F N durch geanderte Ansteuerung 
der Stelleinheit 26 kompensiert. In diesem Zusammenhang kann im 
Hinblick auf ein optimiertes Regelverhalten auch daran gedacht 
werden, eine Anpassung des Verstarkungsf aktors k v erst dann 
vorzunehmen, wenn der erfaJite maximale Nehmerdruck p Nmaxi3t im 
Nehmerabschnitt der Fltissigkeitssaule (ggf- wiederholt) xom 
einen vorbestimmten Betrag von dem in dem Speicherglied S der 
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Steuereinheit C abgelegten Festwert p^maxo ftir den Nehmerdruck 
abweicht. Als Alternative zur beschriebenen Vorgehensweise kon- 
nen zur Anpassung des Verstarkungsfaktors k v im tibrigen nattir- 
lich auch die Druckverhaltnisse im Geberabschnitt der Fltissig- 
5 keitssaule herangezogen werden, die mittels der ersten Sensor- 
einrichtung 104 erfaiit werden (in der obigen Beziehung waren 
dann lediglich die Indizes N ftir Nehmerzylinder durch G ftir 
Geberzylinder zu ersetzen) . 

10 Schlielilich kann beim zweiten Ausftihrungsbeispiel die Steuer- 
einheit C auch so ausgebildet sein, dafi in deren Speicherglied 
S verschiedene VerstcLrkungsf aktoren k v abgelegt sind, von denen 
die Bedienperson jeweils einen anwahlen bzw. voreinstellen 
kann, z.B. mittels eines Vorwahlschalters (nicht gezeigt) , um 

15 das Betatigungsgeftihl der Betatigungsvorrichtung 10 individuell 
den Bedtirfnissen der Bedienperson anzupassen. 

Im Folgenden soli das dritte Ausftihrungsbeispiel unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 7 und 8 nur insoweit beschrieben werden, als 

20 es sich von den vorherigen Ausftihrungsbeispielen unterscheidet . 
In diesem Zusammenhang wurde eingangs bereits erwahnt, daB sich 
das dritte Ausftihrungsbeispiel gemafi Fig. 7 vom zweiten Ausftih- 
rungsbeispiel gemafl Fig. 5 im Hinblick auf die Sensorik und das 
Regelprinzip unterscheidet. So ist beim dritten Ausftihrungsbei- 

25 spiel mittels der zweiten Sensoreinrichtung 110 der Stellweg 
Ssxst des Stellkolbens 28 - alternativ der Nehmerweg s vis t des 
Nehmerkolbens 22 oder der Geberweg s G x 9t des Geberkolbens 16, 
wie in Fig. 7 mit den gestrichelten KSstchen unterhalb des 
Geberzylinders 14 bzw. des Nehmerzylinder s 20 angedeutet - als 

30 FuhrungsgrSfie erfaflbar. Die erste Sensoreinrichtung 106 hin- 
gegen dient wiederum der Erfassung des Geberdrucks po± st im 
Geberabschnitt der Fltissigkeitssaule als Regelgrofie. Als Alter- 
native hierzu kann auch die Geberkraft F Gist als Regelgrofie, 
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etwa mittels eines an der Kolbenstange 42 vorgesehenen Kraft- 
sensors 106 1 (siehe Fig. 7), erfaBt werden. 

Beim dritten Ausftihrungsbeispiel ist nun in der Steuereinheit C 
5 in Abhangigkeit von dem erfaBten Stellweg s S j. st des Stellkolbens 
28 (bzw. Nehmerweg s N ± s t des Nehmerkolbens 22 oder Geberweg s G ist 
des Geberkolbens 16) ein Soll-Wert ftir den Geberdruck p Gso ii 
(bzw. die Geberkraft F Gsoll ) ermittelbar, worauf der ermittelte 
Geberdruck p Gs oii (bzw, die ermittelte Geberkraft F Gsoll ) liber den 
10 von der Steuereinheit C angesteuerten Elektromotor M der Stell- 
einheit 26 wie weiter oben schon beschrieben einregelbar ist. 
Dabei weist die Steuereinheit C wiederum ein Speicherglied S 
auf, in dem jetzt aber ein Wunschverlauf {p GsG n = f(s s ± s t)i Pgsoii 

— f(Smat)f PGsoii ~ f(S G ist), F.Gsoll — f (S S ±st) t FgsoII ~ f (SMat) bZW. 

15 Fqsoxj « f(s Glst )) der RegelgroBe p G bzw. F G aber der Fiihrungsgrofie 
s s , Sx bzw, s G abgelegt ist, aus dem fiir jeden mittels der zwei- 
ten Sensoreinrichtung 110 erfaBten Ist-Wert der Ftihrungsgrofie 
Ssistf Smst bzw. s G ± st ein zugeordneter Soll-Wert ftir die Regel- 
gr5fie p Gso xi bzw. F Gsoll bestirambar ist. 

20 

Dies veranschaulicht die Fig. 8 ftir die Sensoranordnung 106, 
110 gemafl Fig. 7, wobei der Wunschverlauf Pgsoii — f(s s ± s t) im 
dargestellten Ausftihrungsbeispiel aus drei Geraden mit unter- 
schiedlicher Steigung und sich umkehrenden Vorzeichen zusammen- 
25 gesetzt ist, so daB bei einer Kupplungsbetatigung die am Kupp- 
lungspedal 18 sptirbare Reaktionskraf t zunachst ansteigt, dann 
geringftigig abfallt bevor sie nach Uberschreiten des Auskuppel- 
punktes AK durch einen im Verhaltnis starken Anstieg das Ende 
des Aus rtickvor gangs anzeigt. 

30 

Wie bei dem zweiten Ausftihrungsbeispiel schiebt beim dritten 
Ausftihrungsbeispiel bei einem Niedertreten des Kupplungspedals 
18 durch die Bedienperson der Geberkolben 16 den Geberabschnitt 
der FltissigkeitssSLule zwischen Geberkolben 16 und Stellkolben 
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28, den Stellkolben 28, den Nehmerabschnitt der Fltissigkeits- 
saule zwischen Stellkolben 28 und Nehmerkolben 22 sowie den 
Nehmerkolben 22 vor sich her, wobei der Geberkolben 16 bzw. der 
Stellkolben 28 die hydraulische Verbindung des jeweiligen 
5 Druckraums 34 bzw. 76 mit deia VorratsbehSlter 40 trennt, so dafi 
sich wiederum ein Geberdruck p G bzw. Nehmerdruck p N im jeweili- 
gen Abschnitt der Fltissigkeitssaule aufbaut. Der dabei aktuell 
vom Stellkolben 28 zurtickgelegte Stellweg s S i S t - in Fig. 8 ex- 
emplarisch ftir einen beliebigen Zeitpunkt mit s s ji S tn eingezeich- 

10 net - wird mittels der zweiten Sensoreinrichtung 110 erfafit und 
tiber die Signalleitung 96 der Steuereinheit C zugefUhrt. In der 
Steuereinheit C wird sodann ftir den jeweiligen Stellweg s S i S tn 
der diesem zugeordnete Soll-Wert ftir den Geberdruck p G soiin er- 
mittelt. In der Folge wird dieser Soll-Wert p Gso iin in der Steu- 

15 ereinheit C mit dem mittels der ersten Sensoreinrichtung 106 
aktuell erfafiten Ist-Wert fur den Geberdruck p Gistn verglichen. 
Besteht hier eine Abweichung zwischen dem Ist-Wert und dem 
Soll-Wert, ist der aktuelle Ist-Wert ftir den Geberdruck p G istn 
z.B. hSher als der ermittelte Soll-Wert ftir den Geberdruck 

20 Pcsoiinf steuert die Steuereinheit C den Elektromotor M der 
Stelleinheit 26 an, urn diese Abweichung auszuregeln, in dem 
angesprochenen Beispiel wtirde die Stelleinheit 2 6 durch Auf- 
bringung einer Stellkraft F s am Stellkolben 28 den Geberab- 
schnitt also druckentlasten, 

25 

Es ist ersichtlich, daft die Bedienperson tiber das Kupplungs- 
pedal 18 somit nur eine Reakt ions kr aft entsprechend dem im 
Speicherglied S der Steuereinheit C abgelegten Wunschverlauf 
Pgsoii = f(s S j.st) erfahrt, wahrend die Stelleinheit 2 6 zu dem ftir 
30 den jeweiligen Ausrtickzustand der Kupplung 12 von der Bedien- 
person aufgebrachten Geberkraf tanteil F g /Ag quasi automatisch 
den jeweils ben5tigten Stellkraf tanteil F s /A s beisteuert (siehe 
Fig. 8) . Im Falle eines VerschleiJies der Kupplung 12, bei dem, 
wie bereits erwahnt, die Nehmerkraft F N und somit der Nehmer- 
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druck p N ansteigt (vergl. die gestrichelten Verschleifikurven 
PNistv bzw. F N istv in den Fig. 8 bzw. 10) , ist es bei dem dritten 
Ausftihrungsbei spiel demgema.fi auch nicht notwendig, in die 
Regelung der Stelleinheit 26 einzugreifen, der Verschleifi wird 

5 vielmehr durch die Stelleinheit 26 kr&ftemafiig automatisch kom- 
pensiert. Allerdings muB die Stelleinheit 26 hierftir so ausge- 
legt sein, dafi sie den fair den jeweiligen Ausriickzustand der 
Kupplung 12 ben6tigten Stellkraf tanteil F s /A s auch beizusteuern 
vermag. Im tlbrigen mtifite, wie bei dem zweiten Ausftihrungsbei- 

10 spiel, die Bedienperson im Falle eines Ausfalls der Stellein- 
heit 26 die zum Ausrticken der Kupplung 12 benotigte Kraft rein 
manuell aufbringen, was bei der Dimensionierung der Stellein- 
heit 26 und der Auswahl der hydraulischen Obersetzungen in der 
Bet&tigungsvorrichtung 10 ebenfalls zu berticksichtigen ist. 

15 

Bliebe zum dritten Ausftihrungsbeispiel noch anzumerken, dafi in 
dem Speicherglied S der Steuereinheit C auch weitere, von der 
Kupp lungs kennlinie pmst bzw. Fmst unabhangige Wunschverlauf e 

(PgsoII = f(&S±3t)t PgsoII ~ f (Suist) f PgsoII = f(S G ± s t)t -FgsoXL ~ f(S S ±st)r 

20 F Gsoll = f(s N i S t) bzw. F Gsoll = f(s Gigt )) fttr die erwtinschte Reak- 

tionsgrbfie {p G bzw. F G ) abgelegt sein konnen, von denen die Be- 
dienperson jeweils einen anw&hlen bzw. voreinstellen kann, urn 
das Bet&tigungsgefuhl der Betatigungsvorrichtung 10 individuell 
den Vorstellungen der Bedienperson anzupassen. 

25 

Das in Fig. 9 dargestellte vierte Ausftihrungsbeispiel der Be- 
tatigungsvorrichtung 10 unterscheidet sich von den oben be- 
schriebenen Ausftlhrungsbeispielen vornehmlich in der Verschal- 
tung der einzelnen Komponenten. Die Sensorik und das Regelprin- 
30 zip bei dem vierten Ausftihrungsbeispiel sind allerdings mit der 
Sensorik und dem Regelprinzip beim dritten Ausftihrungsbeispiel 
vergleichbar, so dafi die diesbeztiglichen Ausfuhrungen dement- 
sprechend kurz aus fallen konnen. 
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Gemafi Fig. 9 ist jetzt der Geberkolben 16 zur Reihenschaltung 
von Geberkolben 16 und Stellkolben 28 zwischen dem Stellkolben 
28 und dem Nehmerkolben 22 angeordnet, wobei der Geberkolben 16 
die FliissigkeitssSLule zwischen dem Stellkolben 28 und dem Neh- 

5 merkolben 22 in einen Servoabschnitt zwischen Stellkolben 28 
und Geberkolben 16 und einen Druckabschnitt zwischen Geberkol- 
ben 16 und Nehmerkolben 22 unterteilt. Bei diesem Ausftthrungs- 
beispiel kann somit durch Kraf tbeauf schlagung des Stellkolbens 
28 tiber das mittels des Elektromotors M der Stelleinheit 2 6 

10 antreibbare Getriebe 30 die auf den Druckabschnitt der Flussig- 
keitssaule wirkende Kraft mittelbar ttber den Servoabschnitt der 
Flttssigkeitssaule definiert angehoben werden. 

Demgemafi hat die Stelleinheit 26 wie bei dem unter Bezugnahme 

15 auf Fig. 1 beschriebenen ersten Ausftihrungsbeispiel wieder nur 
einen Druckraum 76, der allerdings im Gegensatz zum ersten Aus- 
ftihrungsbeispiel bedingt durch die Kreistrennung mittels des 
Geberkolbens 16 in der f edervorgespannten Grundstellung des 
. Stellkolbens 28 iiber die Nachlauf leitung 38 mit dem Vorratsbe- 

20 halter 40 kommuniziert . Der Geberzylinder 14 hingegen hat auf 
der in Fig. 9 rechten Seite des Geberkolbens 16 einen weiteren 
Druckraum 112 , der vom Geberkolben 16 druckdicht und variabel 
begrenzt wird. In den Druckraum 112 erstreckt sich die Kolben- 
stange 42 geeignet abgedichtet hinein, so dafi deren in Fig. 9 

25 linkes Ende bet&tigungswirksam am Geberkolben 16 anliegt. 

Wahrend der Druckraum 50 im Nehmerzylinder 20 mit dem ersten 
Druckraum 34 im Geberzylinder 14 liber die Druckleitung 8 6 ver- 
bunden ist f verbindet eine weitere Druckleitung 114 den zweiten 
Druckraum 112 des Geberzylinders 14 mit dem Druckraum 7 6 der 

30 Stelleinheit 26. 

Bei dem vierten Ausftihrungsbeispiel dient nun die zweite Sen- 
soreinrichtung 118 dazu, den Geberweg s G ist des Geberkolbens 16 
als FUhrungsgr5Iie zu erfassen. Alternativ dazu kSnnte - wie bei 
35 dem dritten Ausftihrungsbeispiel - den jeweiligen Einbauerfor- 
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demissen entsprechend mittels der zweiten Sensoreinrichtung 
118 aller dings auch der Nehmerweg s Nis t des Nehmerkolbens 22 
Oder der Stellweg s s ± s t des Stellkolbens 28 als FUhrungsgroiie 
erfafit werden. Dies ist in Fig. 9 durch die gestrichelten Kast- 

5 chen unterhalb des Nehmerzylinders 20 bzw. der Stelleinheit 26 
angedeutet. Mittels der ersten Sensoreinrichtung 116 hingegen 
ist die Geberkraft F Gist als Regelgrofie erfafibar, was wie in 
Fig. 9 dargestellt durch einen Kraft sensor - in direkter Weise 
z.B. durch ein Piezoelement oder in indirekter Weise beispiels- 

10 weise durch einen Dehnmefistreif en - an der Kolbenstange 42 er- 
folgen kann. 

Analog dem dritten Ausftihrungsbeispiel ist bei dem vierten Aus- 
fUhrungsbeispiel des weiteren in der Steuereinheit C in Abhan- 

15 gigkeit von dem erfaflten Geberweg s Gl3 t (bzw. Nehmerweg s Nlst 

oder Stellweg s S ist) ein Soll-Wert ftir die Geberkraft F Gs oijl er- 
mittelbar, worauf die ermittelte Geberkraft F G3o1X ttber den von 
der Steuereinheit C angesteuerten Elektromotor M der Stellein- 
heit 26 einregelbar ist. Hierbei ist wiederum die Steuereinheit 

20 C mit einem Speicherglied S versehen, in dem ein Wunschverlauf 
(Fgsgu = f(s Glst ) bzw. F Gsoll = f(s Nist ) oder F Gsoll = f(s sis t)) der 
Regelgrofie^ d.h. der Geberkraft F G uber der Fiihrungsgr5Jie f d.h. 
dem Geberweg s G (bzw. Nehmerweg s N oder Stellweg s s ) abgelegt 
ist (vergl. Fig. 10) . 

25 

Im Ergebnis ist wie bei dem dritten Ausftihrungsbeispiel auf 
diese Weise jedem mittels der zweiten Sensoreinrichtung 118 
erfaflten Ist-Wert der FtihrungsgrSBe s G £ St (bzw. smst oder s S i s t) 
ein bestimmter Soll-Wert ftir die Regelgr6Be F Gso ii zugeordnet. 
30 Weicht das ermittelte Wertepaar F Gsol i/s G i S t von dem erfafiten 
Wertepaar F Gist / s G ± 8 t ab r erfolgt uber die Steuereinheit C eine 
Ansteuerung des Elektromotors M der Stelleinheit 26 bis keine 
Abweichung mehr vorliegt. 
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Ftir den Fachmann ist ersichtlich, daft grundsatzlich auch andere 
Sensoren als bisher beschrieben und in den Figuren gezeigt ein- 
gesetzt werden kennen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas- 
sen. So kSnnen z.B. anstelle der Hubwege s G , s N bzw. s s der Kol- 

5 ben, d.h. der erwahnten WeggrQISen auch dazu proportionale Gro- 
Ben erf aft t und geeignet ausgewertet werden, etwa (1) mittels 
eines Winkelwertgebers am Kupplungspedal 18 zur Erfassung der 
Winkelstellung des Kupplungspedals 18 beziiglich des Pedalbocks 
44, die wiederum reprasentativ ftir den Geberweg s G ist, (2) 

10 mittels eines Winkelwertgebers am Ausruckhebel 24 zur Erfassung 
der Winkelstellung des Ausrtickhebels 24 beziiglich des Umlenk- 
bocks 54, die reprasentativ ftir den Nehmerweg s N ist, und/oder 
(3) mittels eines Drehstellungsgebers an der Spindelmutter 82 
des Getriebes 30, aus dessen Signalen bei bekannter Steigung 

15 der Kugelrollspindel 80 auf den Stellweg s s des Stellkolbens 28 
zuruckgeschlossen werden kann. 

Es wird eine hydraulische Betatigungsvorrichtung fiir eine 
Kraftfahrzeug-Reibkupplung offenbart, mit einem Geberzylinder, 

20 dessen Geberkolben liber ein Betatigungsorgan mit einer Geber- 
kraft beauf schlagbar und urn einen Geberweg verschiebbar ist, 
und einem Nehmerzylinder, der einen mit dem Geberkolben liber 
eine FliissigkeitssSule hydraulisch in Reihe geschalteten, mit 
einem Ausrlickorgan der Kraftfahrzeug-Reibkupplung wirkverbunde- 

25 nen Nehmerkolben aufweist. Erf indungsgemafi ist eine Stellein- 
heit vorgesehen, die in einer Variante einen mit dem Geberkol- 
ben hydraulisch in Reihe geschalteten Stellkolben hat, welcher 
liber ein elektromotorisch antreibbares Getriebe kraftbeauf- 
schlagbar und verschiebbar ist, sowie eine Steuereinheit, mit- 

30 tels der die Stelleinheit in Abh&ngigkeit von insbesondere 

einer Gebergr5fte ansteuerbar ist, urn durch Kraf tbeauf schlagung 
des Stellkolbens die auf die Fltissigkeitssaule wirkende Kraft 
zu erhohen. Im Ergebnis wird eine einfache, kompakte Betati- 
gungsvorrichtung geschaffen, mittels der auch kraftig dimensio- 

35 nierte Kupplungen betatigbar sind, ohne daft dies ein verglichen 
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mit herkommlichen Betatigungsvorrichtungen anderes Pedalgeftihl 
bedingt . 
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PATENTANSPRUCHE : 

1. Hydraulische Betatigungsvorrichtung (10) fttr eine Kraft- 
fahrzeug-Reibkupplung (12) , mit einem Geberzylinder (14), des- 
sen Geberkolben (16) tiber ein Betatigungsorgan (18) als Geber- 
grdBen mit einer Geberkraft (F G ) beauf schlagbar und urn einen 
Geberweg (s G ) verschiebbar ist, und einem Nehmerzylinder (20), 
der einen mit dem Geberkolben (16) tiber eine Fliissigkeitssaule 
hydraulisch in Reihe geschalteten Nehmerkolben (22) aufweist, 
welcher mit einem Ausruckorgan (24) der Kraf tfahrzeug-Reibkupp- 
lung (12) wirkverbunden ist, gekennzeichnet durch eine Stell- 
einheit (26) , die einen mit dem Geberkolben (16) hydraulisch in 
Reihe oder parallel dazu geschalteten Stellkolben (28) hat, 
welcher tiber ein mittels eines Elektromotors (M) antreibbares 
Getriebe (30) kraf tbeauf schlagbar und verschiebbar ist, und 
eine Steuereinheit (C) , mittels der der Elektromotor (M) in Ab- 
hangigkeit von einer der Gebergr6Ben (F G ; s G ) oder einer dazu 

im wesentlichen proportionalen GrcMJe (p G ) ansteuerbar ist, urn 
im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben (16) und Stellkol- 
ben (28) durch Kraf tbeauf schlagung des Stellkolbens (28) die 
auf die Fliissigkeitssaule wirkende Kraft definiert zu erhGhen 
oder im Falle der Parallelschaltung von Geberkolben (16) und 
Stellkolben (28) durch Verschiebung des Stellkolbens (28) das 
Volumen der Fliissigkeitssaule definiert zu vergroBern. 

2. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erfassung der GebergroBe (F Gist ; Soist) 
oder der dazu im wesentlichen proportionalen Gr3fie (p G i St ) eine 
erste Sensoreinrichtung (90; 104; 104'; 106; 106'; 116) vorge- 
sehen ist, die mit der Steuereinheit (C) signalverbunden ist. 

3. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erfassung einer von der mittels der 
ersten Sensoreinrichtung (90; 104; 104'; 106; 106'; 116) erfali- 
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ten GrdJie (F Gi5rt ; s Gi3t m r Past) verschiedenen GrSfie eine zweite 
Sensoreinrichtung (94; 108; 110; 118) vorgesehen ist, die mit 
der Steuereinheit (C) signal verbunden ist. 

5 4. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Geberzylinder (14) 
mit dem Nehmerzylinder (20) mittels einer ersten Druckleitung 
(86) hydraulisch verbunden ist, in der die Flussigkeitss&ule 
zwischen dem Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) ver- 

10 schiebbar ist, wobei die Stelleinheit (26) zur Parallelschal- 
tung von Geberkolben (16) und Stellkolben (28) tiber eine zweite 
Druckleitung (88) hydraulisch an die erste Druckleitung (8 6) 
angeschlossen ist, so dafi durch Verschiebung des Stellkolbens 
(28) tiber das mittels des Elektromotors (M) antreibbare Ge- 

15 triebe (30) das Volumen der FltissigkeitssSule zwischen dem 

Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) definiert vergr6Jier- 
bar ist. 

5. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB mittels der ersten Sensoreinrichtung (90) der 
Geberweg (s Gist ) als Ftihrungsgr5Be erfafibar ist, wahrend mittels 
der zweiten Sensoreinrichtung (94) ein Stellweg (s S ist) des 
Stellkolbens (28) oder ein Nehmerweg (s^ist) des Nehmerkolbens 
(22) als RegelgrGJie erfaflbar ist, wobei in der Steuereinheit 
25 (C) in AbhcLngigkeit von dem erfafiten Geberweg (s Glst ) ein Soll- 
Wert ftir den Stellweg (s SS oii) des Stellkolbens (28) oder den 
Nehmerweg (s^oii) des Nehmerkolbens (22) ermittelbar ist, und 
wobei der ermittelte Stellweg {s SS oii) oder Nehmerweg (s Ns oii) 
tiber den von der Steuereinheit (C) angesteuerten Elektromotor 
30 (M) der Stelleinheit (26) einregelbar ist. 



6. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Steuereinheit (C) ein Rechenglied (R) 
aufweist, mittels dessen der Soll-Wert fUr den Stellweg {s SS oij.) 
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bzw. den Nehmerweg {s Nso ii) nach folgender Beziehung ermittelbar 
ist: 

Sssoll = ku * S G ist bZW. SnsoII — kv * S G ist 

5 

mit SGist: dem vermittels der ersten Sensoreinrichtung 

(90) erfafiten Geberweg des Geberkolbens (16) 
und 

kui einem in einem Speicherglied (S) der Steuer- 

10 einheit (C) abgelegten Obersetzungsf aktor . 

7. Bet&tigungsvorrichtung (10) naeh Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Ubersetzungsf aktor (ku) konstant ist. 

15 8. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der Ansprtiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafi der Stellkolben (28) zur Reihen- 
schaltung von Geberkolben (16) und Stellkolben (28) zwischen 
dem Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) angeordnet ist, 
wobei der Stellkolben (28) die FlUssigkeitssSule zwischen dem 

20 Geberkolben (16) und dem Nehmerkolben (22) in einen Geberab- 
schnitt zwischen Geberkolben (16) und Stellkolben (28) und 
einen Nehmerabschnitt zwischen Stellkolben (28) und Nehmerkol- 
ben (22) unterteilt, und wobei durch Kraf tbeauf schlagung des 
Stellkolbens (28) tlber das mittels des Elektromotors (M) an- 

25 treibbare Getriebe (30) die auf den Nehmerabschnitt der Fltts- 
sigkeitssaule wirkende Kraft definiert anhebbar ist. 

9. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi mittels der zweiten Sensoreinrichtung (108) 
30 ein Nehmerdruck (pwi*t) im Nehmerabschnitt der Flttssigkeitss&ule 
als FtthrungsgrSfie erfaflbar ist, wahrend mittels der ersten Sen- 
soreinrichtung (104; 104') ein Geberdruck (p G i s t) im Geberab- 
schnitt der Flttssigkeitssaule oder die Geberkraft (F Gi3t ) als 
Regelgr5i5e erfafibar ist, wobei in der Steuereinheit (C) in Ab- 
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hangigkeit von dem erfafiten Nehmerdruck {pm st ) ein Soll-Wert 
fUr den Geberdruck ip G soxi) oder die Geberkraft (F Gso ii) ermittel- 
bar ist, und wobei der ermittelte Geberdruck {p Gso ii) oder die 
ermittelte Geberkraft (F Gso ii) Uber den von der Steuereinheit 
5 (C) angesteuerten Elektromotor (M) der Stelleinheit (26) ein- 
regelbar ist. 

10. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit (C) ein Rechenglied (R) 
10 aufweist, mittels dessen der Soll-Wert far den Geberdruck 
(Pgsoii) bzw. die Geberkraft (F^oii) nach folgender Beziehung 
ermittelbar ist: 



Pgsoii = l/k v * Pmst bzw. F Gso ii = Ao/ky * Pmst 

15 

mit Pmst'- dem veriaittels der zweiten Sensoreinrichtung 

(108) erfafiten Nehmerdruck im Nehmerabschnitt 
der Fiassigkeitss&ule, 
k v : einem in einem Speicherglied (S) der Steuer- 

20 einheit (C) abgelegten Verstarkungsf aktor und 

Aoi der hydraulischen Wirkflache des Geberkolbens 

(16) . 



11. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 10 , dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB die Steuereinheit (C) ein Korrekturglied (K) 
aufweist, mittels dessen der Verstarkungsf aktor (k v ) in Abhan- 
gigkeit vom Kupplungsverschleifi nach folgender Beziehung korri- 
gierbar ist: 

30 k V — k V0 * (PNmaxO + &Pitamx) / PNmaxO 

wobei 



ApNmax — PNmaxisb ~~ PNmaxO 
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mit k vo : einem in dem Speicherglied (S) der Steuerein- 

heit (C) abgelegten, festen Verstarkungsf aktor 
ftir eine unverschlissene Kupplung (12), 
Pnmaxo* einem in dem Speicherglied (S) der Steuerein- 

heit (C) abgelegten Festwert ftir einen maxi- 
malen Nehmerdruck im Nehmerabschnitt der Fliis- 
sigkeitssaule bei unverschlissener Kupplung 
(12) und 

Pvmaxist: dem vermittels der zweiten Sensoreinrichtung 

(108) erfafiten maximalen Nehmerdruck im Nehmer- 
abschnitt der FlUssigkeitssaule. 



12. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ mitt els der zweiten Sensoreinrichtung (110) 
ein Nehmerweg {s ms t) des Nehiaerkolbens (22), ein Stellweg 
(Ssist) des Stellkolbens (28) oder der Geberweg {s Glst ) des 
Geberkolbens (16) als FtthrungsgroBe erfaflbar ist, wShrend mit- 
tels der ersten Sensoreinrichtung (106; 106 1 ) ein Geberdruck 
(Poist) im Geberabschnitt der FlUssigkeitssaule oder die Geber- 
kraft (F Gist ) als Regelgrofie erfafibar ist, wobei in der Steuer- 
einheit (C) in Abhangigkeit von dem erfaflten Nehmerweg is ms t) , 
Stellweg {s S ist) oder Geberweg {s Gi3t ) ein SollHffert ftir den 
Geberdruck (p Gs oii) oder die Geberkraft (F^u) ermittelbar ist, 
und wobei der ermittelte Geberdruck (p Gsoll ) oder die ermittelte 
Geberkraft (F GsoX1 ) Uber den von der Steuereinheit (C) angesteu- 
erten Elektromotor (M) der Stelleinheit (26) einregelbar ist* 

* 

13. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der Ansprtiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl der Geber kolben (16) zur Reihen- 
schaltung von Geberkolben (16) und Stellkolben (28) zwischen 
dem Stellkolben (28) und dem Nehmerkolben (22) angeordnet ist, 
wobei der Geberkolben (16) die FlUssigkeitssaule zwischen dem 
Stellkolben (28) und dem Nehmerkolben (22) in einen Servoab- 
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schnitt zwischen Stellkolben (28) und Geberkolben (16) und 
einen Druckabschnitt zwischen Geberkolben (16) und Nehmerkolben 
(22) unterteilt, und wobei durch Kraf tbeauf schlagung des Stell- 
kolbens (28) liber das mittels des Elektromotors (M) antreibbare 
5 Getriebe (30) die auf den Druckabschnitt der Fliissigkeitssaule 
wirkende Kraft definiert anhebbar ist. 

14. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mittels der zweiten Sensoreinrichtung (118) 

10 ein . Nehmerweg {s Nls t) des Nehmerkolbens (22), der Geberweg 
is Glst ) des Geberkolbens (16) oder ein Stellweg {s s i s t) des 
Stellkolbens (28) als FOhrungsgrdfie erfaflbar ist, w&hrend mit- 
tels der ersten Sensoreinrichtung (116) die Geberkraft (F Gis t) 
als RegelgrSBe erfaBbar ist, wobei in der Steuereinheit (C) in 

15 Abhangigkeit von dem erfaBten Nehmerweg (s N1 st) , Geberweg (s G jL St ) 
oder Stellweg (s S ist) ein Soll-Wert ftir die Geberkraft (F Gsoll ) 
ermittelbar ist, und wobei die ermittelte Geberkraft (F Gso u) 
tiber den von der Steuereinheit (C) angesteuerten Elektromotor 
(M) der Stelleinheit (26) einregelbar ist. 

20 

15. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 12 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Steuereinheit (C) ein Speicher- 
glied (S) aufweist, in dem ein Wunschverlauf (p Gso ix = f(s S ist); 
F GS oxi - f(s G ±st)) der RegelgroBe (p G ; F G ) tiber der FtihrungsgrSfie 

25 (s N ; s s ; s G ) abgelegt ist, aus dem ftir jeden mittels der zweiten 
Sensoreinrichtung (110; 118) erfaBten Ist-Wert der FUhrungs- 
gr6Be (s N i s tf s S istt s Gi3t ) ein zugeordneter Soll-Wert ftir die 
RegelgroBe (p Gs oii; F Gso ii) bestimmbar ist. 

30 16. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Geberkolben (16) 
mittels einer Rtlckstellf eder (36) in eine Grundstellung vorge- 
spannt ist, in der der Druckraum (34) des Geberzylinders (14) 
mit einem Vorratsbeh&lter (40) hydraulisch verbunden ist. 
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17. Betatigungsvorrichtung (10) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Falle der Reihenschaltung von Geberkolben 
(16) und Stellkolben (28) auch der Stellkolben (28) mittels 
einer Vorspannfeder (78) in eine Grundstellung vorgespannt ist, 
in der ein Druckraum (76) der Stelleinheit (26) mit einem Vor- 
ratsbehalter (40) hydraulisch verbunden ist. 

18. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Getriebe 

(30) der Stelleinheit (26) urn einen Spindeltrieb handelt. 

19. Betatigungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Elektro- 
motor (M) der Stelleinheit (26) urn einen btlrstenlosen Gleich- 
strommotor handelt. 
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